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============= MITTEILUNGEN üBER 
ZEMENT, BETON- UND EISENBETONBAU 
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UNTER MITWIRKUNG * DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND-CE.MENT-
* * FABRIKANTEN * UND * ''oES DEUTSCHEN BETON-VEREINS * * 
VI. JAHRGANG. N~ 18. 
Die Eisenbeton-Konstruktionen der städtischen Müllverbrennungs-Anstalt in Frankfurt a. M. (Sdlluß.l 
Nach einem Vortrag, gehalten von Stadtbaurat Kö ll e in F rankfurt a. M. auf der Xl!. Hauptversammlung des "Deutschen Beton-Vereins~' 
zu Berl in 1909, erwei lert durcll Mitteilungen der A.-G. für Hoch- und Tiefbauten in F rankfurt a. M. lTierzu die Abbildungen S. 70, 71 un(\7.,. 
n Ergänzung der allgemeinen Beschreibüng der Ge- dem fansard-Holzdach und Ziegeleindeckung ausgebil-~.~lInta I~ l age seien noch ei nige nähere Mitteilungen det. Vier Ventila~ionsöffnungen von etwa 3,5. m Durchme -
.- .uber d ie .KonstruktlOn gemacht. In Abbildung 13 ist seI', über denen sich Holzschl?te lTIlt JalOUS ien a~fbauen, 
ell1 Langsschl1Jtt du rch das Tragsystem der Maschinen- unterbrechen das Gewölbe. DIe Uebertragung deI Laste.n 
Ha lle gegebe!1, das zusammen mit Abbildung 4 b in o. I7 und deo Wincldruckes an diesen Stellen ~rtolgte ~u!'Ch ~l­
<l:!le EII1Zelheltel: des Traggerüstes die. e r Halle erkennen nen \' erstärkungsring und ebensolche RIppen se~tllch Je-
la~t. Durch4 BlI~der \\~ird die Ha l! e in 5 Abschnitte ge- der qeffl1ung. Das <?-.ewölbe h.at 1I,701~ SpannweIte,. l'!cm 
tt:tlt. All den bel<.len kopfenden smd besondere Binder S heItel und- 15 cm kampfer tarke, es Ist doppelt almlelt 
nicht <lngeor<!:net, hier ruben vie lmeh r die Längsl>alken und als eingespanntes Gewölbe für Dachla t, Schnee ~~d 
und das Gewolbe der letzten Felder unmittelbar auf elen Wind berec11net worden. Gruppen von Da hluken dUlch-
Frontmauern auf. brechen an verschiedenen Stellen elen Kämpfer. HIer w~lr­
:::: Die Ausführung leI' T ragkonstruktio n des Maschinen- den die JA.. rmierungsei en büschelweise in die pfosten eln-
hauses erfolgte derart, daß nach Fertigste]-
lungderFundamente unclBinder dieSchalun-
&en fürdiePfeilerund die Leh ren für d ie Bin- , 
oer.!~l eichzei tig aufgeste llt wu rden. DieLeh r-
gerust-Pfosten,Abblldung Ir in o. J7, waren 
auf den KeIlerfußboden abgestützt und bei 
<.ler großen Höhe kräf~ig abgestrebt. DieLehr-
bogen ruhten auf Kellen. Während des Ein-
stampfens der Stützmauer der de n Gewölbe-
fuß s~ützel~den grollen Sturzbalken wurden 
<lIe.Elsenelnlagen derBogenrippen und der' 
ZWls~hen län&strägermon tiert, an d iesen das 
Momerg~flecJ1t der Gewölbeschale aufge-
hängt, dIe Schalungfür die Rippen und Zwi-
schenbalken aufgestell t. Erst na hdem die 
Stampfarbeit an diesen beendet war wurde 
die d~nne Ge:wölbeschale eingestambft, die 
auf dIese W Ise vor Beschädigung n durch 
die Arbeiter bewahrt wurde. 
Be onderes Intere!'ise verdient die Kon-
st~'uktion d~.r siloartigen }1.ü ll~Shäl t~r, die, 
wIe schon fruber erwäh,nt 1\8t, gl~JChzeJ tJ g zu r 
Versteifung dertragendeq K0Ttstruktion des 
OIenbauses mit herangezogell sind . In 6m 
Rreite laufen dieseMüllbehälter,dievon oben 
111 i tte ls an hienen hängender Müll kasten 
bes hi kt werden, in dem Ofenhause an der 
F'rontwand d urch (vergl. Abbildg. 1 u. 2 in 
Q. 16), und stehen mit seitlichen Au lauf-
öffnungen unmittelbar mit den Oefen in Ver-
bindung. Mitte ls Rechen wi rd das Mi.i ll , dem 
aus dem oberen Trockenraum entnommene 
Klärscb lammbrike tts be igemischt wer len, 
aus den Behältern in die Oefen gezogen. 
In den A bbildnngen 14 und 15 i t die 
TragkolJstruktion dieser Be hälte r mit ihren 
Stützen und der über ihnen liegenden Decke 
des Trockenrau mes dargestell t. Sie bestehen 
aus festen und herausnehmbaren Wänden. 
Letztere sind aus einzelnen, transportabe In 
Bai ken gebi ldet, die auf eier Bauste ll e ge-
fertigt, dIcht nebeneinander verlegt wn rc1e n. 
Der Querschn.itt diese r Balken ist Ufö rmig. 
Die nach unten gerichteten tege sind du rch 
Querstege versteift. D iese liegen an solchen 
Schnitt a-b. [i -r- -'6 1. -?' ~ , ~ 1 419 ~
Oberkonte Fussboden 
o 3m ~,~,~,~~------~----~I 
teIlen, wo die Längsarmatur hochgebogen 
ist, sodaß sie die Druckpfosten und die 
ho hgezogenen Eisen elie Zugstreben eines 
Fachwerkes bilden. Die Untersicht erhielt 
Rabitzputz. Das Ofenhausda h ist be reits 
in o. I7, Abbildung 4 a, dargestell t. Es 
wurde a ls Betongewölbe mit darüber li egen- Abbildung 13. Läng5~chnitt durch ein Binderfeld des Maschinenhauses . 
73 
bezogen, sodaß sre aus .diesen h.eraus fächerfön~ig. in .das 
Gewölb überlaufen. DIe .BetonI.er~ng. erfolgte 1!1 StreIfen 
über das ganze Gewölbe hmweg 111. ub~lche.r, zu Elsenbeton 
verwendeter Portlandzeme~t-Rhem.klesm~sch~ng I : 4· 
Die Anfahrtshallen befmden s!ch, wIe. e1l1gangs er-
wähnt beiderseitsdesOfenhauses; sIe haben Je2 Durchfahr-
ten v~n denen eine für elektrischen Straßenbahn-Bet~'ieb, 
die' andere für Fuhrverkehr vorgesehen wurde. In bt:lden 
Hallen werden nun die Müllwagenkasten durch elektnsche 
Winden von den Untergestellen abgehoben, ~mp?rgewun­
den und an chienen, dIe an der Decke befestigt s1l1d, nach 
dem Müllbehälter abgefahr~n und entl~ert. .. . 
Eine Zwischendecke mIt Durchlaßoffnung für dIe Wa-
gen bildet eine Querauss~eifung diese! Anbauten in mitt-
lerer Höhe (Abbildung3 m I 0.16). DIe obere Decke, 40cm 
über derDecke der Müllbehälter bezw. dem Trockenboden 
des Ofenhauses dient ebenfalls zur Speicherung und Trock-
nung von Schl~mmbriketts und zur Aufhängung der Lauf-
schienen und 'Weichen zur Verteilung der .Wagenkasten. 
Diese Decke ist als Kassettendecke ausgebIldet, ~anllt il:n 
jeder teile infolge ande.rs auszuges.taltenden.Bt:tnebes dIe 
Befestigung derLaufschlenenmöghch ~var. Sie Istfur800kg 
utzlast und je 2 Wagen von 5000 sowIe 25.ookg alsEll1zel-
lasten in der Mitte berechnet; ihre. Gr~ße Ist II,6· 9,3 m. 
Deber diesen Decken wölben sIch ImAnschluß an das 
Tonnengewölbe desOfenhauses, aber durch Ausdehnungs' 
fugen von ihm abgetrennt, die Dächer der Einfahrtshallen. 
DIese sind wie diejenigen über dem Ofenhaus als Gewölbe 
mit darüberliegendem Holzdach und Ziegeldeckung herge-
stellt. Ihre Ausführungsform dürfte insofern Interesse bIe-
ten, als die eigentliche Tragkonstruktion Fachwerkträger 
ohne Diagonalen bilden. Sie sind kassettenfönnig üDer 
dem Gewölbe angeordnet und so ausgesteift, daß sIe nur 
senkrechten Druck ausüben, sofern man von den sich auS 
Temperatur-Sch\~ankun~en ergebenden, nicht bedeuten-
den Schüben abSIeht. Nach dem Gewölbe des Ofenhau-
ses zu ruhen diese Binder auf einem besonderen Beton-
bogen, dessen Grundrißform infolge der Dachschräge ge-
krümmt ist. Die Binderfüße lagern auf dem Hauptgesims; 
das als Horizontalbalken zur Aufnahme eines Teiles des 
von den Bindern ausgeübten Horizontalschubes mit heran-
gezogen wurde. 
Die Ausführung erfolgte im Jahre 1907-1908 im Auf-
trage der Stadt Frankfurt, unter der Oberleitung des Hrn. 
Stad. trat Köll e, unter besonderer Leitung der Hrn. Stadt-
Bau1l1sp. Dhlfelder undBmstr. Schäfer durch dieAkt.-Ges. 
für Hoch- und Tiefbauten in Frankfurt a. M., welche die 
Berechnung, spezielle Planung und Gründung der Eisen-
beton-Konstruktionen, sowie auch einen Teil derMaurer-
Arbeiten hergestellt hat. _. 
Die Berechnung vierseitig aufgelagerter Platten. 
Von Professor Karl Hager in München. 
O n NO. 1S der .,.!\Iitteilungen über ZeJ?lent, Beton- und n 112.ll 12 11" l1~ l2ij Eisenbetonbau"ent\\'lckeltHr:DlpJ.-Ing.~belcs M 1 = - · . . -- = . - - -Formeln welche zu einer "vorteJlhaften und sicheren 12 V1 12 +122 VI\2+1 22 121 12 +1l 
Dimensionieru'ng" mehrseitigaufgelagerter ~latt~r~ führen ß" I ' 9 180 
sollen. BekanntlIch ist die Berechnu.ng der v.~erSeltlg gela- elspIC : .\ = 2; l~ = 3; lIJ I = 11" • = ~,. - . 
erten rechteckigen Platten noch em ungelostes Problem 13 260 ~er Festigkeitslehre,sodaß man hierbei noch auf.~chätzun- Hr. Dipl.-lng. Abele:; erwähnt die Formel des Diago-
gen angewiesen i t. AberJ?lan ~ann he~te scb~n für (iJ~ qu~- nalmomentes .auch, legtslea.ber sell1enBerechnungen nicht 
dratischen Platten mIt zlemh~her . Icherhelt und f~r die zugrunde. DIe VOI~ Hm. ~=hp!. - Ing. Abeles gewählte Zer-
rechteckigen Platten, deren Selten ~lcht ~lJzu verschIeden legung der Platte 111 zweI 1 räger und cl ie Verteiluna der 
lang sind, mit einiger "'ahrscheinhcbk~lt nach den .Bach- Last auf.diese bei~en Träger ist ganz willkürlich ange~om­
schen Versuchen ann~hn:enl daß eier plagonalschmtt dei: men. DIese VerteIlung der Last könnte hö hstens für die 
gefährliche Querschmtt Ist.:;<) Man WIrd deshalb auch bel angenäherte Berechnung der Auflagerkräfte benutzt wer-
tler Berechnung rechteckiger Platten von dem Biegung~- den, obwohl auch für diese Berechnung das von Dr. Bosch 
.A Momente um dIe gegebene Verfahren vorzuziehen ist.';";') Für die Berech-
7 Diagonale so lange nung der BIegungsmomente kan~ dagegen die von Hrn. 
co ~ au geben müssen, Abeles. vorge chlagene LastverteJlung mcht benützt wer-
als nicht nachge- den, wie aus tolgendem Beispiel hervorgeht: ~ ..,: wiesen ist,daßnoch . I:ir. DipJ.-Ing. Abel~s findet f~r da~ 13iegungsmoment ~,,_ .':;' anderegrößereBie- Im Sinne der Schmal elte derfrel aufliegenden Platte 
.B -'t> I)' gungs-Momente in 
Abbildung 1 
der vierseitig gela-
gerten Platte auf-
treten. Bezeichnet 
manmitAlIndBdie 
Resultierenden der 
Auflagerkräfte an 
Abbildung 2. der Schmal- bezw. 
. " der Langseite der 
P!atte (verg!. . \bl?J!cJu,!g I~? mIt l[ dle : chmal eitel mit /2 
dIe LangseIte, m.Jt tl ~le Lange der .DIagonale, ITIlt c die 
~e.~krech~e a~f dIe J?lagonale und mlt:l die Belastung der 
Hachenelllhelt, so I t da Blegllngsmomellt um die Di-
agonale der frei aufliegenden Platte 
c c C 
.1I,1 = (d + B)· (..-.I + B) - = (d + B). 
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11·12·r n 112 .1.2 Jf<l= n' -
12 12 V l12 + I} 
Dieses ~lomellt -Vd um die Diagonale -muß man zur 
Berechnung der Eisenbeton-Platten noch zerlegen in zwei 
KC?mpone~lten, deren ~jegungseb~nen zu den Rechteck-
Selten gleIchlaufend Ind. DIC bel den Komponenten sind 
daher (\·erg!. Abbildung 2): 
.J,[l = ilI,t . cos 'f' (Biegungsebene parallel zur chmalseite), 
M1 = Md . ~in r (Biegungsehene parallel zurLangseite), 
*) VergJ. Föppl, Teclmischc Mechanik. LU. Band. 
JI = 7 n =:7'.2.: 
mox 20 . 260 
Vergleicht man diesen Wert mit dem oben aus dem Dia-
gonalmoment abgeleiteten Wert .111 =:7' r80,sosiehtman, 260 
daß n~ch der will.kürl~ch angenommenen Lastverteilung 
des tJ;rn. 1\ heles ell1 Bleg11J1gsmoment gefunden wird, das 
nur ehe Half te der entspreclienden Komponente des Dia-
gonalmoment~s be~rägt. 
D.a nun d~e DIagonal momente sicher auftreten und n~1f mcht beWIesen w~relen kann, o~ nicht noch größere 
ßlegungsmomente bel den recht~cktge!l, vi~rsei tig geJ~­
gerten Platten vorkommen, darf SIcherlIch mcht nach el-
n.em Verfahren, gerechnet werden, das kleinere Momente 
Ilefert als die hechnullg mit Hilfe der Diagonalmomente. 
DerUmstand,daß nach dem Recbnungs-Verfahren des 
Hm. A~eles brauchbareBauwerke ausgeführt worden sind 
kann nlchtalsBewe!sfür cl ie RichtigkeIt des Verfahren. an~ g~sehen werden. DIeseBauwerke können zwar den Bedürf-
ms.sen entsprechen, haben aber keineswegs den icher-
heJtsgrad, den man bei ihrer Berechnung voraussetzte. -
**) Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Eisenbetons. Heft IX. 
-----
Literatur. 
Versuche mit Eisenbetonbalken zur Bestimmung des Gleit-
widerstandes usw. von C. v. Ba c h. Der soeben der Oeffent-
lichkeit übergebene Bericht*) i t das E~gebnis der von der 
Materialprüfungsanstalt an der .Techl11s~hen Hochschule 
in tuttgart im Auftrage und mIt den MItteln des "Deut-
schen Ausschusses für Eisen.be~on" ausgefübrten 
Versuche und behandelt dIe erste, 111 s~ch abgeschlossene 
Gruppe der lImfangreiche~. Versuche, dIe nacli geme.insam 
festgesetztem Programm fur den Ausschuß durch dIe ver-
s~hiedenen cleu~ chen Materialprüfungsanstalten durchge-
fuhrt werden. Die Versuche bezwecktenufschluß nament-, 
*) Bericht über die von dem Deutschen Ausschuß fÜr Eisen-
?eton" der Materialprl1fuogsaostalt'~n der KgL Techn. Hochschule 
In Stuttgll:rt Ü~ertragenen und im Jabre JgolS durChgefÜhrten Ver-
suche. mit Eisenbetonbalkeo, namentlich zur Bestimmung des 
GleitwIderstandes. Erstattet vom Vorstand dieser Anstalt, C. v. Bach, 
unter MItWirkung vo.n log. O. Gra f. Heft 72-74 der Mitteilungen 
I1be~ Forschun~sarbelten, herausgegeben vom "VereinDeutscherIn-
gemeure". Ber Im 1909. Kom missi oos verlag von] ul.Springer. Preis 3 M. 
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lich über die Größe des Gleitwiclerstalldes einbetonierten 
Eisens im gebogenen Balken zu geben, wenn der \Vasserzu-
s~tz, derSa12d, die übrigen Zu~chl~ge, das.Mischungsverhält-
l1IS usw. geandert werden. Sie b!lden eine Ergänzung der 
si.ch.auf gleichem Gebiete bewegenden Versuche v. Bach's, 
dIe I~ Auf~rage ~er "Jubiläum~stiftl~ng der deut ehen In-
dustne" sell1erzelt ausgeführt sll1d.*"') 
. Untersucht wurden durchweg Balken von 2 lD Stütz-
\~elte und 300 ' 3?O cm Querschnitt, mit ~inlage eines ein-
zIgen geraden EIsens m der Zugzone, dIe durch 2 symme-
tnsch angeordneten Lasten in I m Abstand auf Blegullg 
beanspruchtwurclen. Die Eisen waren an elen Balkenköpfen 
Sehn. n-o. 
~r ~j 
f-. tp ". 
- 5;85 
Nonuenprobe nach 28-Tagen), z. T. auch noch mit 2 ande-
ren Zementen. Als l1atenal für die Balken diente haupt-
sächlich Rheinsand (0-7 mm) und Rheinkies (7-20 mm), 
aber auch Quetschsund aus Kalkstein bezw. Basalt, Dres-
dener Grubensand und statt des Rheinkieses Basalt-1\[a-
schinengeschläge bezw. Birnskies. Das Mischungs\'erhält-
nis war im allgemeinen I Raumteil Zement zu 2 Rt. and 
zu 3 Rt. Kies, es wurden daneben aber auch die Mischun-
gen J: 1,5: 2 und I: 3:4 und7.war mitRheinsa~d und-K!es 
untersucht. Die meisten Prüfungen wurden mJt 2 verschIe-
denen \Vasserzusätzen CL und ß durchgeführt, von denen 
der erstere der unteren der andere der oberen Grenze ent-
sp;ach, die b~i gewöbnli~?enEi e.nbe-
tonbauten 11lcnt wohl uberschntten 
werden sollten. Einige Körper aber 
wurden auch mit genngerem Zu atz 
als ", d. h. etwaerdfeuchtem Beton en~­
sprechend, wieder anderesehrnaß,mIt 
höherem Zusatz als fI untersucht. 
i 
I 
. 
Auch die Oberflächen-Beschaffen-
heit und die F.orm der eingelegten 
Eisen wurden berücksichtigt. Im all-
gemeinen wurden Rundeisen von 25 mm 
Durchmesser verwendet, die in 20 mm 
Abstand von der Unterkaote der Bal-
ken eingelegtwurden. Es kam gewöhn-
liches Handelseisen zur Verwendung, 
das vor dem Einbetonieren leicht. ab-
gerieben wurde, ferner stark rostlge,~ 
Eisen. Die Eisen kamen außerdeJ!1z. ~ . 
er t dann zur Einlage, nachdem SIe mit 
~ 
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Abbildung 15. Längsschnitt 
durch ein Ende des MülJbehälters. 
Zementscblempe aus I Zement + I Rhein-
sand, oder auch mit reinem Zement be .. tn -
chen waren. ntersucht wurden auch Je 3 
Balken mit einem Flacheisen ".on 40' 12 lD?, 
Stärke, flach- bezw. hochkant e~~geleg:t, m~t 
Winkeleisen von 50' 50.6 mm tarke, cfi~mIt 
nach oben bezw. unten geöffnetem \Vll1k~l 
einbetoniert waren mit J..-Eisen N;P. 5, m.lt 
J ohnson-, D.ia01o~lJ-, Lug-, Cup-Elsen, WIe 
sie in AmerIka vielfach v rwenc!et w~rden 
mit dem Anspruch, ~adurch e1l1e .bohere 
Tragfähigkeit zu erzielen und nllt dem 
deutschen WeJleneisen (Patent Douca) 
? t Schließlichsind, um den E1l1~!uß ~esKraft-
. . .. , AbstandesvomAuflager zu berucksl htlgen, 
Abbildg. 14. Querschmtt durch eIDen Müllbehalter unter J.tortlassung der Hohlbalken. je 3Balken hergesteITt, bei denen dIeser Ab~ 
stand statt im allgemeinen Soomm entwede.r mehr, 7~0,??t 
weniger 250 beträgt. ] m Ganzen umfaßt dIe Ve.rsuc lSICl ~c 
19+Balk~n, die sich auf 64,einz~.lne Ver uchsrelhe.n, vert~I.~ 
len. Außerden wurden 120Zugkorp r und ebel~sovJe.!e WUI 
fcl hergestellt und zwar ~ämtli h Jl1 der Matenal-Prl!fungs-
Anstalt selbst. Beobachtet wurden an allen .auf ~legung 
beanspruchten Balken die Verschiebungd<:rElsene1l1Icig:n 
mit ~Jeß\'orrichtungen ve!,sehen wie bei den frü~eren Ver-
~uchen (vergI.1907, S·95dleent prechendenAbblldungen). 
Das Alter der Ver uchsbalken war im allgemeinen 45 
Tage. Sie wurden teils bis zur l:'rüf~ng auffeuchtem Sand 
mit nassen Säcken bede kt, teils bIS 7 Tage vor der Prü-
fung, oder nur die erste Woche in dieser Weise und dann 
an der Luft gelagert. Es wurden aber auch Balken von 28 
Tagen 6 Monaten und I Jahre Alter untersucht. DiePrü-
fung erlolgte vorwiegend mit demselben Zement (Heidel-
berger Zement von 25 kg/qClD Zug, 250 kg/qcm Druck bei der 
.. ) V~röifentlicht in den Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 
herausgegeben vom "Verein Deutscher Ingenieure", Htft 22, 29, 39 
und 45-47, besprochen in den "Mitteilungen über Zement, Beton 
und l!:iscnbetonbau" 1905. S. 31. 1906. S. 77 u. 89. 1907. S. 32 , 50. 9+-
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e en die timflächen, die gesamten ~lelbe.nden un e-~e~nden Durchbiegungen in Balkenmttte, dle BelastUljg, 
unter welcher die Bildung von Rissen be.obachtet wur(~, 
ferner das Fortschreiten eier Risse bel SteIgerung der L~ , 
die Höchstbelastung. Indem wir uns vorb.ehal~en: a~~ ?Ie 
Versuche noch näherzurückzuko!1111~en, selen hiel zunac 1 t 
die wichtig ten Ergebnisse mitgeteIlt. 
iS 
1. Ein fI u ß des Was s erz usa t z e s. 
Die Versuche ergaben die schon bekannte Tatsac.ne, 
daß der Glei twiderstand mit Zunahme des Wasserzu-
satzesa~nimmt. BeiWas.ser~usätzen v~:m 6,8, 7,8, 9 und 10°/0 
ergab sich z. B. der Gleltwlder tand J. M. aus 3 Versuchen 
zu 24,9, 21,7, 20, r8,2 kg/qcm, oder, wenn der \Viderstand mit 
dem niedrigsten Wasserzusatz gleich I gesetzt wird, das 
Verhältni 1 :0,87 :0,80:0,73· In den Einzelwerten ergaben 
sich bei denselben Versuchsreihen allerding ziemlich be-
deutende Abweichungen. 
Gleichzeitig ,,"urae der Einfluß de& Wasserzusatzes 
auf die Druck- und Zugfestigkei t des' Betons nachge-
prüft und dabei die schon bekannte Regel bestätigt ge-
funden, daß die Festigkeit des Betons mIt zunehmendem 
Wasserz.usatz ~bni~m: und zwar.ganzbcsonde~sdieI?ruck­
festigkeit. Bel zweI Versuchsreihen, deren e1l1e mJt erd-
feucntem die andere mit Gußbeton hergestellt war, er-
gaben sich Dlyckfestigkeiten von 274 bezw. 166 kg/qcm, also 
ein Unterschied von 39 u/o· 
Der De hn u ngs ko e~f!~i en t für ZugbeaI.1spruc;hung 
(reziproker Wert desElastlzltätsmoduls)eq~abslch bel dem 
Beton mit höherem \Vasserzusatz etwas großer, sodafl also 
uessen Elastizität eine höhere wäre. . 
Auf die Rißbilelung de! Balk~n wlfkt eier h.öh I:e 
Wasserzusatz, dem ja auch eine ge.~l11g.ere .Zugf~stlgkelt 
des Betons entspricht, ebenfa}ls ungUl1stlg ein. Die ersten 
Risse treten um so früher auf, Je höher der Wasserzusatz Ist. 
Die Durch b i egu n g der Balken wurde entsprechend 
der Zunahme des Dehnungskoeffiziente.ll mit der Höhe 
delS " ' as erzusatze ebenfalls größer ermIttelt. 
2 . Einflt1l3 der verschiedenen Sande und 
Zuschläge. . 
Die V rsuche ergaben für den Ersatz des Rh~llls~ndes 
durch den Dresdener Grubensand für den Gleltwlder-
s ta nd etwas höhere Mittelwerte, für Basaltquetschsa~ld 
beim Wasser zusatz It et:-vas höhere, für.Zusatz ßetwas llJ(~­
tiere Werte. Dasselbe gIlt vom Kalkstelnquetsc~sand. Fur 
Basaltmaschinengeschläge als Ersatz für Rhemsand er-
eben sich für beide Wasserzusätze etwas höhere Werte 
&9,8 bezw. 18,5%), dagegen fiel der G~eitwiderstand nicht 
unbeträchtlich ab wen,n auch der Rhelllsand durchBas~lt­
quetschsand erset~twurde. v. BachführtdiesenUnterschled 
darauf zurück daß der verwendete Quetschsand und au~h 
der Basalt .Schotter bedeu tende 1engen Feine~ en~hält. DIe 
Verwendung von Bimskies anst~lle vOl? Rhemkie.s eFgab 
für Wasserzu atz (( einen erbebbeh k~elllere? Gleltwlcler-
stand (14,3%), für Zusatz {J dagegen emen hoh~ren .(10%). 
Der Unterschied bei größeren: Wasserzusatz ergl bt sIch au:; 
dem Auftrieb de ·Bimskieses Im Wasser, so~aß dlesern.ach 
der Oberfläche des Balkens steigt während slchan daS~I~ell 
ein zementreicherer Mörtel lagert. Sehr bedeutend uber-
stieg der Gleitwiderstanc1 der aus Zement und Sand herge-
telften Balken diejenigen cl~r~alken au gröberem Bet?n. 
Das Verhältnis des Glel tWlderstandes zur Zugfestig-
keit schwankt bei elen Betonbalken für ~asserZl1satz (( 
zwischen 1 und 1,3, bei Wa.s erzusatz ß ZWI chen I,T U~ld 
1,4, da Verhältnis von GleitwIderstand . zu.r Druckfestig-
keit zwischen o,09-o,14U~d 0,10--:0,18. DIe chwankungel: 
ind bei der Zugfestigkeit also 111 ht se~r be~eutend, b.el 
der Druckfestigkeit etwas höher. Im Mittel Ist der Glelt-
widerst.:tnd zum rd. 1-1,4 fachen der Zugfestigkeit und ~u 
rd. I, _ 1/8 der Druckfestigkeit ermittelt worden. Daß dIe Deh~ungskoeffizienten bei Zug durch ~ie Zuschl~ge 
stärker beeinflußt werden, war bekannt; genng ergab SI h 
dagegen der Einfluß auf die Rißbildung. 
3. Einfluß des Mischungsv.er~ältnisses. 
Die Untersuchungen ergaben, wIe nlcht anders zu er-
warten daß ebenso wIe die Zug- und Druckfestigkei-
te n mit dem fetteren Mischungsverhältnis z1:lnehmen, auch 
der Gleitwiderstand wächst und zwar 111 ell1em ganz 
ähnlichen Verhältnis. Bei Wasserzusatz IX ergab sich T = 
32,9 kg, qcm für die Mis~hung I : ~,5 : 2, ..dagegen ~ur zu 1715 
kg/qcm alsonuretwaglelch derHalfte, furr :3:4.Wahrend die Deh~ungskoeffizienten für Zug und dementsprech-
end allchdieDu rch biegu n ge n mit elen höheren Zuschlä-
gen wachsen treten die ersten Risse bei den fetteren Mischun~en ~rst bei bedeutend höheren Lasten auf. Das 
VerhältTIls derberechneten Zllran Zugkörpern gemessenen 
Zugspannung ergab ~ich alsfür alle 3 Mischungen ziemlich 
gleich, das Verhältms der berecbl~eten Zugspannung zum 
Gleitwiclerstand fast kon tant glel h r. 
4. Einfluß des Z~mentes. 
Die Versu.ch~ ergaben, daß die ~chwankungen in der 
Größe des Gleltwlderst~ndes.~nd der Zugspannungen beim 
Auftreten der ersten Risse für den Zement mit einer die 
!\ormenfe tigkeit wenig .überschreitenden Festigkeit ge-
genüber einem hochwertigen Zement nicht so bedeutend 
waren, als man hätte erwarten dürfen . 
5· Ei nfl u ß d es Al ters. 
E~ liegen bisher nur die Ergehnis 'e von 28 bezw. 45 
Tagen und 6 Monaten vor. Es zeigt sich die schon früher 
du rch v. Bach fe~tgestellte Erschell1ung, daß der GI e i ~­
widerstand mIt dem Alter wächst, daß Sich aber elle 
nterschiede desselben bei verschiedenem \Yasserzu atz 
mit de~· Zeit. mehr ausgleichen . In ulJsgeprägten~ Maße 
zeigt Sich eIDe Zu nah m e der Bel a tun g, bel deren 
Ue5erschreitung Risse auftreten. 
6. Einfluß derLa~erung. 
Bei elen bisher. mitgeteilten Ergebnissen waren alle 
Proben bis zur Prütung feucht gelagert, zur Feststellung 
des Einflusses der Lagerung kamen aber auch Körper, die 
nur 7 Tage feucht, dann an der Luft, bez\\'. 3R Tage feucht 
und 7 Tage an d~r Luft gelage~t wurden. Auf den G le i t-
w i d e rs t a n d zeIgte SIch der Ell1f1 uß nur unuedeu tend, er-
heblich dagegen - wie das au h schon uurch Versuche 
des YereinsdeutscherPortlund-Cement-Fabrikanten' fest-
~est~llti t- auf die Festigkeiten, insbesondere auf die 
Zugfe~tigkeit, die bei LuftI.agelyng wesentlich. niedriger 
ist während die Druckfestigkeit SIch etwas hoher stellt. 
Ddn Festigkeitsverlust bei den Zugkörpern erklärt v. Bach 
aus dem Entstehen innerer pannungen in den zunächst an 
derOberfläche austrocknenden und sich zusammenziehen-
den Körpern, währ nd der noch feuchte Kern die Bewe-
gung nicht mitma ht. Auch die Rißbildung tritt bei 
Luftlagerung eher auf, wobei außer dem vorgenanl1ten 
Grunde noch mitspricht, daU die Eisen der Zu ammen-
ziehung erhöhten Widerstand entgegensetzen, sodaß die 
inneren Spannungen no h größer werden. Die Belastung, 
ullter wel her die er ten Risse eintraten, ank beiWas. er-
zusatz IX bei 7 Tage feuchter, dann Luftlagerung auf 
3583 kg gegenüber 5687 kg bei dauernd feuchter Lagerung. 
7. Einfluß der Oberflächenbeschaffenheit des C 
Rundeisens. ' " · ......,--1 
Die Oberflächenbeschaffenheit ergab keinen merkli-
chen Einfluß auf die er. te Rißbilclung, auf elie berechnete 
Zugspannung und auf die Durchbiegung, dagegen einen 
erheblichen auf den Gleitwiderstand, wie das schon 
früher festgestellt wurde. Da gilt sowohl für elie mit Z -
ment eingeschle1l1mten, wie namentlich für star k ros t i g e 
Eis e n, die etwa 44 % höheren Widerstand ergaben als 
gewöhnliche Handelseisen. 
8. Einfluß derQuerschnittsform des einbetonier-
ten Ei sens. 
Flacheisen ergab, hochkantig und flach liegend, 
einen geringeren GleJtwiderstand als Rundeisen (r8 bezw. 
14,4 kg,qcm, gegenüber 22,7), während der Widerstand beim 
Profi leisen ganz erheblich sank. ,etzt man den Gleit-
widerstand rur Rundeisen gleich 1, so ergeben sich fol -
gende Zahlen: 
Rundeisen V /\ .1 I 
1 0,58 0,1.3 0,56 0;56, 
dagegen stellte sich die Höchstlast, welche dIe Balken ge-
tragen haben, bezogen auf I kg der Eiseneinlage mit Au .. -
nahf!le .des fl~ch liegen~len FIl\~heisen.s, durchweg bei elen 
Profileisen hoh~r als bel Rundeisen. ,Ell1 ausgeprägter Ein-
fluß d~r verschIedenen Form der Eisen auf dlC Rißbildung 
war llIcht zu erkenn I:. De~ auffallend niedrige Wert für 
nach unten offene Wl11kelelsen hängt jedenfalls mit der 
chwierigkeit zusammen, hier einen dicht an das Eisen an-
schließenden Beton zu erzielen . 
9. Ein fl u ß der A b w e ich u n gen von cl e r p r j s m a t i -
schen Form des Eisens. Sonclereisen für Eisen-
beton. 
Die amerikanischen Eisen haben einen bedeutend 
höheren Gleitwiderstand ergebenaJsdasgeracieRund-
eisen, das Wellen eisen einen kleineren, ebenso tieg die 
Höchstl~st für ~ kg .Eise.l1 bede!-ltend bei den amerikani-
schen Elsen, die zlemhch gleIche Werte lieferten wäh-r~nd das Wellen ei en zwi.schen die en und dem Ru~c1 -
el~en stan~. Alle . onderelser~ aber prengten den Beton 
mIt p~m Fortschn~t des <;7leltens unter oer Höchstlast. 
Ros tl ges R 1:In <:I el s en bllCb übrigens hinter dem Mittel-
w.ert d~s Glel~wlderstandes der amerikani ehen onder-
elsenlllc~t welt zurück. Auf das Auftreten derer tenRisse 
h~ben die ~ondereisen ~einen .Einfluß, eben. owenig auf d~e Durc~blegu~g. Es z~lgt~n Si ch bei Anwendung -,fieser 
Elsen weltzah1reichereRIsselm Balken als beiRundelsen.-
Den kurz zusammengefaßten Ergebnissen ist das ge-
samte v: ersu.~h material 111 Tabellenform beigegeben, aus 
denen s~.ch fur d 11 Fachmann noch mancherlei wertvolle 
Aufschlusse gewinnen lassen. -
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